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LenksSulenstrang eines Kraf tf ahrzeugs 


5 Die Erf indung betrif ft einen Lenksaulenstrang eines Kraf t- 
f ahrzeugs gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE 37 23 034 Al ist ein Lenksaulenstrang far ein 
Kraftf ahrzeug bekannt. Lenksaulenstrange fiir Kraf tf ahrzeuge 

10 zeichnen sich dadurch aus, dass sie mehrteilig ausgebildet 
sind, um bei vorgegebenen Bauraumverhaltnissen das vom Lenk- 
rad auf den Lenksaulenstrang gebrachte Drehmoment ziom Lenkge- 
triebe zu iibertragen. Dazu ist eine das Lenkrad tragende 
Lenkspindel mit einer zum Lenkgetriebe fiihrenden Lenkwelle 

15 durch ein drehmomententibertragendes Gelenk verbunden. In der 
Regel werden solche drehmomententibertragenden Verbindungen 
durch Kreuzgelenke hergestellt, damit der Verlauf des Lenk- 
sSulenstrangs bis zum Lenkgetriebe entsprechend den vorlie- 
genden Bauraumverhaltnissen erfolgen kann. Ftir die Komfort- 

20 verstellung des Lenkrades sowie ftir eine Schwingungsentkopp- 
lung vom Lenkgetriebe wird in den Lenksaulenstrang ein axial 
bewegliches Schwingenelement zwischengeschaltet . 

Das unmittelbar hinter dem Lenkgetriebe zwischengeschaltete 
25 Schwingenelement ist in der DE 37 23 034 Al als Einfach- 
schwinge oder Parallelogrammschwinge ausgebildet, wobei bei 
beiden Ausftihrungen ein Koppelglied mit zwei parallelen Dreh- 
achsen vorgesehen ist, die etwa rechtwinklig zur axialen 
Erstreckung des Lenksaulenstrangs verlauf en. 


30 
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Die Problematik derartiger Schwingenelemente liegt darin, 
dass in AbhSngigkeit vom Umdrehungswinkel des LenksSulen- 
strangs dessen Masseschwerpunkt verlagert wird und es dadurch 
zu unerwiinschten Vibrationen des Lenkrades Oder zu Rtickkopp- 
lungen auf die Servolenkung kommen kann, die den Fahrkomfort 
beeintrSchtigen . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen LenksSulenstrang zu 
entwickeln, der die Nachteile des Standes der Technik vermei- 
det . 

Die Aufgabe wird erf indungsgemali durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelSst. 

Ein erf indungsgemalier Lenksaulenstrang umfasst eine Lenkspin- 
del, die das Lenkrad tragt, sowie eine Lenkwelle, die mit dem 
Lenkgetriebe verbunden ist. Die Lenkspindel und die Lenkwelle 
sind drehmomentenubertragend miteinander verbunden. Diese 
drehmomententibertragende Verbindung wird -im Gegensatz zum 
Stand der Technik- nicht durch ein Kreuzgelenk gebildet, son- 
dern durch ein Zapfenkreuz, das an dem dem Lenkrad gegenOber- 
liegenden Ende der Lenkspindel angelenkt ist und einem Kop- 
pelglied eines Schwingenelements . Das Koppelglied und das 
Zapfenkreuz sind derart zueinander ausgerichtet, dass eine 
Achse des Zapfenkreuzes eine Drehachse des Koppelglieds bil- 
det. 

Durch die direkte Anbindung des Koppelglieds an dem Zapfen- 
kreuz und damit am Ende der Lenkspindel schneiden sich die 
Langsachse der Lenkspindel und die Mittellangsachse des Kop- 
pelglieds immer in einem gemeinsamen Schnittpunkt . Bei ent- 
sprechender Anbindung der Lenkwelle an das Koppelglied kann 
erreicht werden, dass auch ein gemeinsamer Schnittpunkt zwi- 
schen der Drehachse der Lenkwelle und der Langsachse der 
Lenkspindel besteht. Der Abstand zwischen beiden Schnittpunk- 
ten wird nach Mdglichkeit so gering als mOglich gehalten, so 
dass die Kraf teinleitung der MassenkrSf te der ' Lenkwelle und 
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des Schwingenelements eindeutig definiert werden kann. Durch 
die definierte Kraf teinleitung konnen Unwuchten im LenksSu- 
lenstrang vermieden und damit Vibrationen im Lenkrad unter- 
bunden werden- In Abhfingigkeit des gewUnschten Verschiebewegs 
5 der Lenkwelle, der Montierbarkeit der Lenkwelle an das Lenk- 
getriebe, des unteren Kreuzgelenks zwischen Lenkwelle und 
Lenkgetriebe sowie der GeometrieSnderung des Schwingenele- 
ments bei Lenkbewegungen wird die Lange des Koppelglieds be-- 
stimmt. Je kleiner jedoch das Koppelglied dimensioniert ist, 
10 desto kleiner ist das BlockmaB^ so dass das Crashverhalten 
verbessert ist. 


Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den UnteransprQchen zu ent- 
nehmen . 
15 

In einer bevorzugten Ausftihrungsf orm ist das Zapfenkreuz in 
einer Gelenkgabel gelagert. Der Abstand zwischen den beiden 
Schnittpunkten kann damit weiter verktirzt werden, so dass die 
Taumelbewegung der Lenkwelle reduziert werden kann. 

20 

Zwei Querzapfen des Zapfenkreuzes k5nneh vorteilhaf terweise 
einen Querbolzen des Koppelglieds bilden, wobei der Querbol- 
zen eine der Drehachsen des Koppelglieds bildet. Dadurch kann 
eine platzsparende Verbindung zwischen der Lenkspindel und 
^^25 der Lenkwelle geschaffen werden. 

Zwei Langszapfen des Zapfenkreuzes konnen die Schwenkachse 
der Gelenkgabel bilden, so dass eine radiale Verschwenkbar- 
keit der Lenkwelle relativ zur Lenkspindel ermoglicht wird. 

30 

Das Koppelglied kann zwei Seitenplatten umfassen, die von 
zwei Querbolzen durchsetzt sind. Die Querbolzen sind dabei 
derart mit der Lenkwelle und der Lenkspindel verbunden, dass 
sie die Drehachsen des Koppelglieds bilden. 

35 

Die Lenkwelle kann an ihrem der Lenkspindel zugewandten Ende 
einen Flansch aufweisen, der in einem Abstand zu der LSngs- 


P800811/DE/1 


achse der Lenkwelle endet. Je grSBer dieser Abstand gehalten 
istr desto grGJier kann die LSnge des Koppelglieds gestaltet 
sein. 

5 Da die Drehachse der Lenkwelle und die LSngsachse der Lenk- 
welle in der Kegel nicht identisch sind, entsteht ein Hebel- 
arm, tiber den eine Momenteneinleitung in die Lenkspindel, al- 
so in das Lenkrad erfolgt. Der Flansch kann mit einer Zusatz- 
masse versehen sein, damit ein Auswuchten des Lenksaulen- 
10 strangs in sogenannter Konstruktionslage so erfolgt, dass ei- 
ne Momenteneinleitung in das Lenkrad unterbleibt. Die Kon- 
struktionslage eines Lenksaulenstrangs ist dabei die Lage, in 
der sich das Fahrzeug in Geradeausf ahrt befindet. 

15 Zur Aufnahme von Verformungen kann die Lenkwelle zumindest 
bereichsweise Wellrohrabschnitte aufweisen. 

UnabhSngig davon, wie das Schwingenelement gestaltet ist, ist 
es ftir das Reduzieren der Ruckkopplung auf die Servolenkung 
20 wichtig, dass sich sowohl die Achse des Gelenks, die Drehach- 
se des Wellrohrs als auch die Mittelachse des Koppelglieds 
mit der Lfingsachse der Lenkspindel schneiden. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung wird anhand der 
25 Zeichnung eriautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Lenksaulenstrang in einer perspektivischen An- 

sicht von der Seite, 
Fig. 2 ein Schwingenelement gemSB Fig. 1 in einer Strecklage 
30 sowie 

Fig. 3 ein Schwingenelement gemSB Fig. 1 in einer Stauchla- 

ge . 

Die Darstellung in Fig. 1 zeigt einen LenksSulenstrang 1 fur 
35 ein nicht dargestelltes Kraf tf ahrzeug in einer perspektivi- 
schen Ansicht schrag von der Seite. 
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Der Lenksaulenstrang 1 lomfasst eine Lenkspindel 2 sowie eine 
Lenkwelle 3, die fiber ein axial bewegliches Schwingenelement 
4 miteinander verbunden sind. 

5 

Die Lenkspindel 2 nimmt an ihrem nicht weiter dargestellten, 
dam Fahrzeuginnenraum zugewandten Ende ein Lenkrad auf , wobei 
die Lenkspindel 2 in be'kannter Art und Weise uber ein andeu- 
tungsweise dargestelltes Mantelrohr 5 fahrzeugfest gelagert 
10 ist. Das dem Lenkrad gegeniiberliegende Ende der Lenkspindel 2 
ist geht hakenformig in eine Gelenkgabel 6 iiber, das in einem 
Abstand zur LSngsachse Als der Lenkspindel 2 endet. 

Die Lenkwelle 3 steht an ihrem unteren^ dem Motorraiim zuge- 
15 wandten Ende uber ein Kreuzgelenk 8 mit dem nicht weiter dar- 
gestellten Lenkgetriebe in Verbindung. Der obere Bereich der 
* Lenkwelle 3 wird durch einen Wellrohrabschnitt 9 gebildet^ an 
den sich ein Flansch 10 anschliefit. Der Flansch 10 erstreckt 
sich von dem Wellrohrabschnitt 9 derart, dass er in einem Ab- 
20 stand zur Achse der Lenkwelle Alw endet. Am unteren Ende des 
Wellrohrabschnitts 9 schlieUt sich eine Dichtmanschette 11 
an^ die den LenksSulenstrang 1 bei der Durchftihrung durch ei- 
ne nicht dargestellte Stirnwand abdichtet. 

|25 Das Schwingenelement 4 und dessen Wirkungsweise wird im fol- 
genden anhand von Fig. 2 und 3 nSher erlSutert. 

Das Schwingenelement 4 \amfasst ein Koppelglied 12, das etwa 
H-formig gestaltet ist. Die zwei parallel zueinander verlau- 
30 fenden Seitenplatten 13 und 14 des Koppelglieds 12 werden an 
ihrem oberen und an ihrem unteren Ende von zwei Querbolzen 15 
und 16 durchsetzt. 

Der obere Querbolzen 15 ist mit dem Flansch 10 der Lenkwelle 
35 3 gelenkig verbunden, so dass der Flansch 10 eine Schwenkbe- 
wegung gemaB Pf eilrichtung B um die durch den Querbolzen 15 
gebildete Drehachse Dbo ausftihren kann. 
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Der untere Querbolzen 16 bildet zwei slch gegentiberliegende 
Querzapfen eines Zapf enkreuzes 17 und ist gelenkig mit dem 
Koppelglied 12 verbunden, so dass das Koppelglied 12 eine 
5 Schwenkbewegung gemaB Pf eilrichtung C um die durch den Quer- 
bolzen 16 gebildete Drehachse Dbu ausfuhren kann. Die beiden 
LSngszapfen 18 und 19 des Zapf enkreuzes 17 bilden die Achse 
Ag der Gelenkgabel 6, so dass die Lenkwelle 3 radial gemaB 
Pfeilrichtung D \im die Achse AG der Gelenkgabel 6 verschwenkt 
10 werden kann. 

In Abhangigkeit von der Dimensionierung des Lenksaulenstrangs 
1 wird eine Zusatzmasse 20 dem Flansch 10 vorgesehen, um den 
Lenksaulenstrang 1 fiir die Rotationsbewegung auszuwuchten. 

15 Die Positionierung und die GroJJe der Zusatzmasse 20 wird auf 
die erzeugten Vibrationen im Lenkrad so abgestimmt, dass eine 
Reduzierung dieser erfolgt. Die Zusatzmasse 20 sollte. so an- 
geordnet sein, dass sich durch entsprechende Masseverteilung 
der Gesamtschwerpunkt von Lenkwelle 3 und Schwingenelement 4 

20 auf der Drehachse Dlw der Lenkwelle 3 befindet. 

Durch das erf indungsgemafi.e Koppelglied 12 und dessen Anbin- 
dung an die Lenkspindel 2 bzw. Lenkwelle 3 lasst sich der 
Lenksaulenstrang 1 in axialer Richtung zusammenschieben^ wo- 
25 bei zusatzlich die Lenkwelle 3 radial zur Lenkspindel 2 
verschwenkbar ist. 

Wenn also beispielsweise bei der Lenkradverstellung in LSngs- 
richtung oder bei Schwingungen, die vom Lenkgetriebe auf den 
30 Lenksaulenstrang tibertragen werden, ein axialer Langenaus- 
gleich erforderlich ist, wird dieser durch Auslenkung des 
Koppelglieds 12 um dessen Mittellinie K gemaB Pfeilrichtung C 
erreicht, wobei die Schwenkachse des Koppelglieds 12 durch 
die Drehachse Dbu des unteren Bolzens festgelegt ist. 

35 

Durch die erf indungsgemSBe Ausgestaltung des drehmomenten- 
tibertragenden Schwingenelement s 4 wird erreicht, dass die 
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Langsachse Als der Lenkspindel 2 das Koppelglied 12 etwa in 
dessen Mittellinie K in einem Schnittpunkt Si schneidet. In 
Konstruktionslage des Lenksaulenstrangs 1 ist die Drehachse 
Dlw der Lenkwelle 3, die nicht identisch sein muss mit der 
5 Langsachse Alw der Lenkwelle 3, so ausgerichtet/ dass ein ge- 
meinsamer Schnittpunkt S2 mit der LSngsachse Als der Lenkspin- 
del 2 entsteht. Beide Schnittpunkte liegen optimalerweiser so 
nah wie m5glich beieinander, um den Hebelarm von MassekrSften 
zu verktirzen. Damit werden die in die Lenkspindel 2 eingelei- 
10 teten Momente reduziert^ so dass Vibrationen des Lenkrads un- 
terbunden werden • 

Im Crashfall wird infolge von Stirnwandintrusionen die Lenk- 
spindel 2 erst sehr spat mit hohen Kraften beauf schlagt , so 
15 dass sich zuerst des Schwingenelement 4 zusammenf altet . Erst 
wenn das Schwingenelement 4 vollstandig zusairanengef altet ist, 
d.h. die Blockbildung erreicht ist, verformt sich der untere 
Wellrohrabschnitt 9, Bei entsprechend zur Verftigung stehenden 
Bauraum kann auch die Lenkspindel 2 mit einem zusatzlichen 
20 Wellrohrabschnitt versehen sein. Dadurch kann dann unter an- 
derem sichergestellt werden, dass in alien Crashsituationen 
ein zusatzlicher Def ormationsweg zur Verftigung gestellt wird. 
D.h. unabhangig von welcher Richtung, also seitens des Lenk- 
rads Oder des Lenkgetriebes, die Kraft einleitung einsetzt, 
25 hat das Schwingenelement 4 die Moglichkeit sich in jede Rich- 
tung zusammenzuf alten . 
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Patent ansprtiche 


1. Lenksaulenstrang fur ein Kraf tf ahrzeug mit einer ein 
Lenkrad tragenden Lenkspindel^. die mit einer Lenkwelle 
verbunden ist^ wobei die Verbindung zwischen der Lenk- 
spindel und der Lenkwelle durch ein drehmomentenubertra- 
gendes Gelenk gebildet ist, und mit einem axial bewegli- 
chen Schwingenelement zxam axialen Langenausgleich, wobei 
das Schwingenelement zumindest ein Koppelglied mit zwei 
parallelen Drehachsen umfasst^ 

dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem dem Lenkrad gegenaberliegenden Ende der Lenk- 
spindel (2) ein Zapfenkreuz (17) angelenkt ist^ wobei ei- 
ne Achse des Zapf enkreuzes (17) eine Drehachse (Dbo) des 
Koppelglieds (12) bildet. 

2. Lenksaulenstrang nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zapfenkreuz (17) in einer Gelenkgabel (6) gela- 
gert ist^ das am dem Lenkrad gegenuberliegenden Ende der 
Lenkspindel (2) angeordnet ist. 

3- Lenksaulenstrang nach Anspruch 2^ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei Querzapfen des Zapf enkreuzes (17) einen Quer- 

bolzen (16) des Koppelglieds (12) bilden. 

4. Lenksaulenstrang nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet. 


P800811/DE/1 


dass zwei Langszapfen (18^ 19) des Zapfenkreuzes (17) ei- 
ne Schwenkachse (Ag) des Gelenkgabels (6) bilden. 

5. Lenksaulenstrang nach Ansprudh 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Koppelglied (12) zwei Seitenplatten (13^ 14) um- 
fasst^ die von zwei Querbolzen (15, 16) durchsetzt sind, 
wobei die Querbolzen (15, 16) die Drehachsen (Dbd, Dbo) 
des Koppelglieds (12) bilden. 

6. Lenksaulenstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lenkwelle (3) einen Flansch (10) aufweist, der 
in einem Abstand zu der Langsachse (Alw) der Lenkwelle 
( 3 ) endet . 

7. Lenksaulenstrang nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Flansch (10) mit einer Zusatzmasse (20) versehen 
ist 

8. Lenksaulenstrang nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lenkwelle (3) mit einem Wellrohrabschnitt (9) 
ausgebildet ist. 
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Zusammenfassun g 


Die Erfindung betrifft einen Lenksaulenstrang (1) fur ein 
Kraftfahrzeug mit einer Lenkspindel (2) und einer Lenkwelle 
(3)^ die uber ein drehmomentententibertragendes Gelenk mitein- 
ander verbunden sind. Zum axialen Langenausgleich ist ein 
axial bewegliches Schwingenelement (4) vorgesehen^ das zumin- 
dest ein Koppelglied (12) mit zwei parallelen Schwenkachsen 
( Dbo/ Dbu) vimf asst . 

Aufgabe der Erfindung ist^ einen Lenksaulenstrang zu entwi- 
ckeln, bei dem die Schwingungsentkopplung vom Lenkgetriebe 
verbessert ist. 

Erf indungsgemaJi ist das Schwingenelement (4) an dem dem Lenk- 
rad gegenQberliegenden Ende der Lenkspindel (2) ttber ein Zap- 
fenkreuz (17) angelenkt. Dabei sind das Koppelglied und das 
Zapfenkreuz (17) derart zueinander ausgerichtet, dass eine 
Achse des Zapf enkreuzes (17) eine Drehachse (Dbu) des Koppel- 
glieds (12) bildet. 


(Fig. 2) 



